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上の表よりb<q-q-♪-qが成立する｡
iv)P^7-･T･^ γについて
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上の表によって♪<7-7-L･-qが成立す
る｡
以上の5つの証明によって間接証明法 (背理
法)は正しい論法であることが証明できたわけ
である｡
またp- qが正しいことを証明するとき､結
論の否定すなわちqを仮定して不合理 (矛盾)
を導びけばよいことが明確化されたわけである｡-
i)～Ⅴ)まで一応真偽表を書いてみましたが､
真偽表の方が理解しやすい面を持っているよう
に思う｡
間接証明法 (背理法)に関する例題
i)す-すについて
問題 x2キy2ならばx≒yである｡
証明)この命題を証明する代わりに､この対
偶命題 xT y-xiTy2すなわちx-y-x2-
y2を証明すればよい｡
x-yの両辺にx､yをそれぞれかけて､
x-y-x2-xy､xy-y2
∴x2-y2(x2-y2-(x+y)(x-y)-0
∴x2-y2としてもよい.)
したがってx-y-x2=y2が成立すること
が証明できた｡
ゆえにx2キy2-x≒yが成立することが証
明された｡
i)♪<7-7について
問題 x､y､Zが正の整数でx2+y2-Z2
のとき､ x､y､Zのうち､少なくとも1つは
偶数である｡
証明)P:x2+y2-Z2が成立する｡
q:x､ y､Zのうち少なくとも1つは偶数
である｡と少､qをすると､題意は♪-qを証
明することになる｡
す :x､y､Zのうち少なくとも1つは偶数
であるの否定すなわち:x､y､Zのすべてが
奇数である､と仮定すると､(奇数)2-奇数で
あるから､x2+y2が偶数で､22は奇数となり､
x2+y2-22は成立しない｡すなわち7となる.
よってb<7-7が成立することが証明され
た｡
ゆえに､♪-qすなわち＼ x･､y､Zが正の
整数で･x2+y2-22のときx､ yiZのうち少
なくとも･1つは偶数であることが正しいことが
証明された｡..
Bi) ♪<7-qについて.
問題 mが正の整数で､2"-1が素数なら､
mは素数である｡
証明)P:2巾-,1が素数であるo
q:mは素数である｡と♪､ qそする｡
♪<すすなわち2--1が素数かつmは素数
でないようなmがあったと仮定すると､このと
き､m-a.b(G､bを正の整数)と書ける
から､2N-1-24'L l-(20)L l-(2.4-
1)((24)8-I+(24)b-2+･- ･-･+24+1)a､
古が正の整数であるから､上の式の2つのかっ
この中はともに正数である｡したがって､2-I
1は2"-1の因数である｡
2"-1は素数であるから､その因数24-1
は1か2N-1のいずれかである.すなわち20-
1-1､または2`-1-2m-1､ゆえにβ-
1またはa-m､m=a･bとするとa-1ま
たはa=mとなるのであるから､mは素数であ
る｡すなわち ｢L)<7-q｣を導くことができ
たので､♪-→qが証明出来たことになる｡
iv･)♪<7-r^ γについて
問題 2つの円が互いに接するとき､その接
点は2つの円の中心を結ぶ直線上 (中心線上)
にある｡
証明)♪:2円 Olと0が接する｡
q:中心線は接点を通る.
r:2円の共有点が1こである.とする｡
zI<すすなわち中心線が接点を通らないと仮
定すると円はその直径に対して対称であるから､
中心線に関して対称な共有点が2こあることに
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なる｡よって､2円01､02は接する｡すなわ
ち′であり､かつ共有点が2こある｡すなわち
アである｡よってr<γが成立することになり､
結局 ｢♪<7-r<7'｣が導びかれたことにな
り､この問題は証明されたことになる｡
V)b<7-7について
問題 相異なる3つの直線α､h cについ
て､aJ/ycかつb,/Pcならばa/bである｡
証明)♪ :aクCかつb/Cである｡
q:a/bである｡
r:直線外の1点を通って､その直線に平行
な直線は1つに限って引くことができる｡(平
つね
行線の公理～恒に真である｡)
す :a〆bと仮定すると､ aとbは交わる｡
また､βと∂は異なる直線であるから､ βと古
との交点を通ってCに平行な直線a､bが2つ
存在することになって､公理に反する｡すなわ
ちγが証明されたことになる｡
よって｢♪<7-7｣を導くことができたの
で､クー qが証明出来たことになる.
ハ)転 換 法
いくつかの条件文91-ql､92-q,､ ､
Pn-qnはすべて トー トロジーであるとき､次
の2つが示されたとする｡
① 31､♪2､･-･･､ZInがあらゆる場合をつく
している｡
② ql､q2､･-･､qnはどの2つも両立しな
い｡
条件文Pl-ql､♪J-q2､-･･､Pn-qnの
逆ql-→♪1､q2-92- -､qn->Pnはすべてトー
トロジーとなる｡これはすべて背理法で証明す
ることができる｡この原理を利用する証明法を
転換法という｡
これはql-♪1､q2-♪2･･-･､ qn･-Pnを証
明するのにPl-→ql､I)2-q2､･･ -､♪n-qn
が トー トロジー､①､(参を確かめるという方法
である｡
例題 ax2+bx+C-0(a≒0)の判別式
をD-b2-4acとすると
1)D>0～相異なる2実根
2)D-0～重根
3)D<0～相異なる2虚根となることを証明
せよ｡
証明)(J)解 (梶)の公式よりD>0-相異
なる2実根､C-0-重根､D<0-→相異なる
2虚根は明らかに成立する｡
(ロ) i)相異なる2実根-D>0､i)重根-
D=0､並)相異なる2虚根-D<Oi)にお
いてD>0とするとD-0またはD<0となり
(J)より重根または相異なる2虚根をもつことに
なって､仮定相異なる2実根に反する､よって
i)は証明された.i)､泣)についても同様
である｡(①､②を満たしているからこの証明
は転換法である｡)
ニ)同一法 (背理法の変形である)
例題 3角形の2辺を相等しい比に内分 (ま
たは外分)する2点を結ぶ直線は第3辺に平行
である｡
証明)
C
△ABCにおいて､
AB､ACを相等しい
比に内分 (または外分)
する点をそれぞれD､
Eとすると､DE/B
Cであることを証明す
ればよい｡そこで今Dを通ってBCに平行線を
引いて辺AC(またはその延長)とE′におい
て交わらせると､AD:DB-AE′:E′C､
従ってAD:DB-AE:ECのときはAE′:
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E′°-AE:EC｡しかるにACを相等しい
比に内分 (または外分)する点は唯一つに限る｡
(でないとすると内分点が2つあることになっ
て不合理～背理法)従ってE′はEと一致しな
ければならない｡
/. DE,/rBC
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